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Anordnung zum Radizieren posi- 
tiver and: negativer Zahlenwerte 



Will man die ErmittlTing der dem Saugsystem einer Brexmkraft- 
masohine riickgeflihrten Abgasmez^, deren Eezmtnis bei ver- 
schiedenen Betriebsbedingungen exforderlicb 1st, um elne op- 
timale Eeduzie.ruzig der Stickozid-Ihiiissionezx bei Kraftfahr- 
zeugmotoren mit Abgasruckfiihrung zu erreicben, automatisie- 
ren, so muB man elektronische Bausteine so kombinieren, daB 
der Voliimendurchflufl in ITL/min, bezogen auf Uormbedingun- 
gen, gemSfl folgender Pormel aus den drei MeBgroBen 

Ap = Wirk- odier Differenzdruck in mmWS in der AbgaBruck- 
f tLhrungslei -tang, 

p = Absolutdruck in mmHg vor dem Wirk- oder Differenz- 
druckmesser und 

t = Tempera tur des Abgases in °C vor dem'Wirk- oder Bif- 
f e renzdruckme s ser 

berechnet wird, wobei (3 = der TemperaturkoeJTfizient 

in Gareid"^ ist: * 




£ ist eine Konstante« 
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Schwierlgkeiten "bereitet die Vmsetzxmg dieser Bernoulli 'schen 
Pormel in eine elektronische Einrichtimg dadurch, dafl die Ab- 
gasmenge nicht nur pulsiert, d.h. ihre Amplitude schnell wech- 
selt, sondem daB auch die Strdmungsri chining in AbhSngigkeit 
von verschiedenen Betriebszustanden der Brennkraf tmaschine 
wechselty so daB auch der Wirk- Oder Dif ferenzdruck sein Vor- 
zeichen wechselt uxid demgemHB - will man nicht auf die Kenn- 
zeichuung der Stronuugsrichtung verzichten - die Anordnung 
zum Radizieren sowohl positiver als auch negativer Zahlen- 
werte geeignet sein mixB. 

Bar Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zum 
Radizieren positiver und negativer Zahlenwerte zu schaffen, 
die vorzugsweise, aber nicht ausschlieBlich im Hahmen einer 
Einrichtung zur Emittlung der rttckgefuhrten Abgasmenge in ei- 
ner Brennkraftmaschine Einsatz finden kann. Die erfindungsgie- 
m^Be L5sung dieser Aufgabe ist dadurch gekezmzeichnet, daS die 
in elektrische Analogwerte umgesetzten Zahlenwerte in eine 
Reihenschaltung gelangen aus einer GleichrichterstuTe , einem 
Radizierer und einer ausgangsseitig mit dem Ausgang der An- 
ordnung in Verbindung stehenden vorzeichenbestimmenden Ein- 
heit mit zwei. in Abhangigkeit vom Vorzeichen des jeweiligen 
Zahlenwertes selektiv atigesteuerten AusgEngen, von denen einer 
invertierend und der andere nichtinvertierend ist, 

Bei der Erfindung wird, sofem sie zur Ermittlxing der ruckge- 
fiihrten Abgasmenge in einer Brennkraftmaschine Einsatz findet, 
in Abhangigkeit von der jeweiligen Stromungsrichtung einer der 
beiden AusgSnge einer vorzeichenbestimmenden Einheit, die vor- 
zugsweise zwei OperationsverstSrker enth&lt, von denen nur ei- 
ner invertierend ausgebildet ist, wirksam gemacht, so daB an 
ein nachgeschaltetes Auswertegerllt , beispielsweise einen Oszillo- 
g3:aphen oder eine Bigitaleinheit, ein Signal gelangt, dessen 
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Amplitude dem Volumehdurchf luB in der Abg^srCickftijkiruzi^sleituxi^ 
entsprichty wShrend das Vorzeichen die StromungBriclitiing wie- 
dergibt.* Zur Ansteuerung 'dieser vorzeichenbeatimmenden Eixilieit 
kanu diie Gleichrichtersirof e Mittel zur TTmsetzung des Vorzei- 
Chens des jeweiligen Zahlenwertes in Impulssignale fiir die se- 
lektive Ansteueoning der Auagange der Binheit enthalten. 

An dieser Stelle sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB die 
Erfindtmg nicht nur im Rahmen der Enaittlung der rUckgefiShrten 
Abgasmenge. Bedeutung hat, sondezn immer dann Einsatz finden 
kann, wenn eine Gas- oder Flussigkeitsstromung wechselnder Rich- 
tung mefitechnisch erfaflt werden soli oder v/enn die Aufgabe vor- 
liegt, automatisch einen Wert zu radizieren, der positives oder 
negatives Vorzeichen besitzen kann. Wenn also im folgenden Ein- 
zelheiten der Erfindtmg speziell ftir den Pall der riickgefiihrten 
Abgasmenge in einer Brennkraf tmaschine erlautert werden, han- 
^elt es si oh dabei nur urn den bevorzugten, nicht aber um den ein 
zig mdglichen Anvendungsfall. 

Um den Aufwand fiir die Anordnung klein zu halt en, wird man ei- . 
nen Biff erenzdruckmesser verwenden, der einen symmetrischen 
Wirkdruokgeber .enthfillt, beispielsweise eine symmetrische Blen- 
de Oder eine symmetrische Drossel. Hinsichtlich der Amplitude 
des von ihm abgegebenen Meflsignals ist ein derartlger symmetri- 
scher Wirkdruokgeber unabhSngig von der Stromungsriohtung, je- 
doch spiegelt sich die jeweilige Stromungsrichtung im Vorzei- 
chen des Mefisignals des Wirkdruckgebers wieder. Wiirde man ei- 
nen nichtsymmetrischen Wirkdruokgeber verwenden, mtlSte man ihm 
adapt erartige Einrichtxxngen nachschalten, die dafiir sorgen, dafl 
der Wirkdruokgeber bei gleichen Volumendurchf liissen, aber un- 
tefschiedlichen Stromungsrichtungen letztlioh MeB signals mit 
gleichen Amplituden llefert. 
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Haufig sind die Querschnitte der Leit\in^en, die die zu messende 
Stromung^ fiihren, so klein, daB die Unterbringung des Wirkdruck- 
gebers in der Leitungr Schwieri^eiten macht. Das gilt au&h fiir 
ubliche Abgasruckfiihrungsleitujigen. Im Hinblick auf die beeng- 
ten PlatzverhlLltnisse tmd die Yermeidung einer Behlnderung der 
StromTing hat sicb eine dadurch gekennzeichnete Weiterbildung 
der Erfindung als vorteilhaft erwiesen, daB beiderseits der au- 
Beren Partie der Blende ringformige MeBkanale eine Leit\mg fiir 
die Stromimg umschlieBen und die MeBkanale mit dem Innem der 
Leitung in druckiibertragender Verbindung stehen. Dann ist es 
aucb relativ leicht moglich, die Halterung fiir den Wirkdrackge-^ 
ber so auszubilden, daB dieser beispielsweise zum Reinigen 
leicht und ohne weiteire Bemontage im Bereich des Leltungszuges 
aus diesem entfezmt und in die sen vieder eingesetzt werden kann« 
Man wird den Bif ferenzdruckmesser - und ggf . weitere vorhsmdene 
MeBeinrichtungen, wie Tempera turmesser - in ein mit llitteln zum 
wahlweisen Einfugen in eine Leitung fur die Stromung versehenes 
MeBrohr einsetzen, 

Weitere erfindungswesentliche Merkmale ergeben sich aus der fol- 
genden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung an<^ 
hand der Figuren, von denen Figur 1 das Schema einer Anordnung 
zur Ermittlung der riickgeflihrten Abgasmenge der Brennkraf tma- 
schine eines Pahrzeugs wiedergibt, wahrend Pigur 2 die kon- 
struktive Auabildung eines MeBrohres zeigt, das im Sahmen der 
Anordnung nach Pigur 1 verwendet werden kann. 

Betrachtet man zunSchst Pigur 1, so ist bei 1 die Abgasriickftih- 
rungsleitung einer Brennkraf tmaschine angedeutet. In ihr sind 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel drei an sich bekannte und daher in 
Pigur 1 nicht dargestellte Sensoren filr Druck- und Temperatur- 
werte angeordnet, . und zwar fuhrt die Leitung 2 zu einem Bifferenz 
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druckmesser "beiderseits eines symmetrischen V/irkdruckgebers,. 
wie er beispielsweise in Fig:ur 2 fiir den Pall einer Blende 
dargestellt ist, walirend die MeBleitxing 3 zu einem Absolut- 
druckmesser in Richtung der durch den Pfeil 4 gekennzeich- 
neten Stromung vox dem Wlrkdruckmesser ftiJart. Die Meflleitung 
5 schlieBlich fiihrt zu elnetm Temperaturmesser, beispielswei- 
se elnem (Thermoelement, zur Ermittlung der Abgastemperatur 
in Stromungsrichtung vor dem Wirkdruckgeber. 

Man hat demgemafl drei MeBwertaufnehmeranordnungen 6,. 7 und 8 
mlt Sensoren im Zuge der Leitung 1 . Hinzu kommt noch ein MeB- 
wertaufnehmer 9 fiir die Raumtemperatur, der also nicht mit der 
Leitung 1 in Verbindiing steht* Mittels der Kompensationsschal- 
tung 10, deren Eing&igen die beiden Tempera tursignale der 
Auf nehmer 8 und 9 augeftUirt werden, und des Linearisierungs- 
moduls 11 wird ein Spannungs signal U1 eraeugt, das proporti- 
onal der auf die Raumtemperatur bezogenen Temperatur t des 
Abgases in Stromungsrichtung vor dem Wirkdrackgeber ist. Der 
nachgeschaltete Thermoverstarker 12 ist so ausgeldgt, dafi 
seine Ausgangsspannung U1 » proportional der fumme 1 + pt ist. 
Diesd Spannung wird dem einen Eingahg des Dividierers IJ zu- 
geftihrt, der femer im Zuge der Ausgangsleitung des Meflwert- 
aufnehmers 6 f to .den Diff erenzdruck liegt. Die Reihenschal- 
tung dieses Meflwertaufnehmers 6, des Demodulators 14 und des 
Differenzdruckverstarkers 15 dient der Erzeugung eines Span- 
nungssignals U2, das proportional dem Diff erenzdruck Ap ist, 
Dabei enthSlt der Differenzdruckverstarker, soweit er bisher 
interessiert, eine Gleichrichteranordnung, die dafiir sorgt, 
daB das Spannungssignal U2. unabhSngig von der jeweiligen Str<5- 
mungsrichtung stets positiv - oder, bei stets negativem Span- 
nungssignal nt«, &tets negativ - ist. Damit werden dem Dividie- 
rer I3 also Spannungssignale gleichen Vorzeichens zugefiihrt, 
und er erzeugt ein Spannungssignal UJ, das stets positiv und 
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proportional dem Bruch ^^g^ let. Dieses Signal gelangt an den 
einen Eingang des Multiplizierers 16, dessen anderem Eingang 
eine Spannung 114 zugefiihrt wird, die proportional dem mit dem 
Aufnehmer 7 ermittelten Abeolutdruck^in Stromungsrichtung^ vor 
dem Wirkdruckgeber ist. Auch hier finden sich in Reilie mit dem 
MeBwertaufnehmer ^ ein Demodiaator 17 und ein Verstarker 18. 
Die AusgangsgroBe des Multiplizierers 16 ist demgem^ elne 
Spannung ITS, die proportional dem Brach ^P*^ ist; dlese Span- 
nung wird dem Radizierer 19 zngeftihrt, dessen Ausgangsspan- 
nung U6 proportional der Spannung]^5^ ist. 

Die Konstante K der oben wiedergegebenen Bernoulli ' Bchen 
Gleichung, die auch die Dichte des jeweiligen MeBstoffes, al- 
so hier des Abgases, enth^lt, ist bel der Auslegung der ver- 
sohiedenen Verstarker "berttcksichtigt . 

Die Spannung 116 ist also eine amplituden-, aber nioht vorzei- 
chenrichtige Wiedergabe des Yolumenduzrcbf lusses Qj^, Damit auch 
iiber das Vorzeichen des Volumendurchf lueses tmd daunit iiber die 
Stromungsrichtung eine Aussage geliefert wird, wird die Span- 
nung U6 liber die vorzeichenbestimmende Einheit 20 dem Ausgangs- 
ver starker 21 augefCihrt. Zur TJnterdrttckung von storenden Schwin- 
gungen kann femer einem Ausgang ein Tiefpafi 22 verge schaltet 
sein. 

Die vorzeichenbestimmende Einheit 20 enthait in diesem AusftQi- 
arungsbei spiel zwei iibliohe Operationsverstarker, von denen ei— 
ner invertierend, dagegen der andere nichtinvertierend ausgebil- 
det ist. Sie werden iiber die Ansteuerleitung. 23 in Ab- 
hangigkeit von den jeweiligen Vorzeichen des Dif^erenzdxacks, 
der mittels des Aufnehmers 6 e»xmittelt wird, selektiv wirksam 
gemaqht. Zu diesem Zweck enthait der. Diff erenzdruckverstarker^ 15, 
der bereits: eine Gleichrichteranordnung- aufweist,. Mittel zur Um- 
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setztmg des Vorzeicliens des jeweils exmittelten Differenzdracks 
in Impulssignale fixx die Ansteuerung der beiden AusgSnge (Ope- 
rationsverstSrker) des beispielsweise mit Peldeffekttransisto- 
ren besttickten Schalters 20. 

Piir die einzelnen Einheiten der Schaltaing kSnnen an. sicb bekaim- 
te Bausteine Verwendimg. finden, so daB auf den Aufbau der ein- 
zelnen BlQcke in Figur 1 nicht eingegangen zu werden braucht. 
Bei einer ausgeftOirten Anordnung \mrden ftb? die Bruck-MeBwert- 
aufnebmer 6 und 7 Srzeugnisse der Firma Validyne Engineering 
Corporation^ und zwar die Modelle BP 9 "bzw. AP 10, eingesetzt, 
wShrend fiir den Tempera tur-MeBwertaufnehmer 8 ein Mantelthermoele- 
ment der Pirma Medtherm Corporation, Modell 0X38-01 5, und fiir 
den MeBwertaufnehmer 9 ein The rmowider stand Pt 100 der Pirma 
PME eingesetzt wurde. Bie Bemodulatoren 14 und 17 waren das Mo- 
dell CB 15 der Pirma Validyne, als Linearisierungsmodul 11 wur- 
de eine Schaltung Modell LMT -1 der Pirma PME verv/endet. Von 
dieser Pirma etajmnte auch der Kompensationsmodul 10, Modell VS- 
04. Bezliglich des Biff erenzdruckverstSrkerB 15 ist auf Seite 248, 
bezaglicb der Verstarker 12 und 18 auf Seite I96 und beztiglioh 
des Ausgangsverstarkers 21 auf die Seiten 55 ff . des Buches 
"Harbleiter-Schaltungstechnik", 2. Auflage, von Tietze und Schenk 
zu verweisen, Bieselben Autoren haben in "Elektronik'* , 1970, 
Seiten 379 ff.. Filter beschrieben, wie sie fiir den TiefpaB 22 
Einsatz finden kbnnen, Beispiele fiir den Bividierer 15 und den 
Multiplizierer 16 finden sich in der Pirmenschrif t "Product Guide 
75" der Pimaa Analog Bevicesj benutzt wurde Modell 453 J* P©^ 
Radizierer I9 war ein Square Rooter Modell 41 26/15 C der Pirma 
Burr-Brown. Bie Einheit 20 schlieBlich ist beschrieben in einer 
Arbeit von Scheidt in "Elektro-Anzeiger" , 25« Jahrgang, Nr. 26, 
Seiten 496 ff . 

Pigur 2 zeigt im Langsschnitt eine Konstruktion fiir ein MeBrobr 
mit einem symmetriscben Wirkdruckgeber, das beispielsweise in 
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ein Abgasrohr eingesetzt werden kaxin. Zu diesem Zweck wels-t das 
allgemeln mit 30 bezeichnete Rohr zwei FLansche 31 und 52 auf , 
die zusammenwlrken mlt niobt dargestellten Planschen an den bei-* 
derseitig^n Teilen des Abgasrohres. Als symmetri sober Wirk- 
druckgeber dlent die symmetri scbe Blende 33, die slcb nach auBen 
bis zu dem Rlngflansch 34 erstreckt; dleser greift unter Zwi- 
schenlage von Diohtungen in Ausnehmxingen in den Planschen 35 
und 56 dicbtend ein. Damit werden beiderseits der Blende 33, 
und zwar auBerhalb des eigentllchen Mefirohres, Ringkammem 37 
^d 38 geblldet, die liber iJffnungen 39 und 40 in Verbindung ste- 
hen mlt den beiderseits der Blende 33 beflndllohen Innenr^umen 
des Rohres. Insbesondere bel elnen klelnen Qaersohnltt besitzen*- 
den MeBrohre 1st dlese Xonstruktlon zweckmSfilg^, da sle es ge-* 
stattet, BzxLokabnahmerohre bzw. Leitungen 41'Tind 42 an dem el- 
nen grofieren Durchmesser besltzenden Ringflansoh 34 zu befestl- 
gen. 

Yerst^ndlioherwelse 1st es zweckmaBlg, elne groBere Anzahl von 
Offnungen 39 40 vorzusehen, urn elne mogllchst genaue Bzruck- 

messung zu erzlelen. In dem in Plgor 2 dargestellten Ausftihrungs- 
beisplel slnd vier derartlge Offjaungen vorgesehen, von denen die 
beiden mit 39 40 bezeichneten in der Schnittebene llegen, 

wahrend die Offnung 43 dahlnter und die vlerte Qffnung vor der 
Schnittebene slch befinden. 

Bas elgentllche KeBrohr vlrd man aus zwei Rohrtellen zusammen-^ 
setzen, deren StoBebene zusammenfallt mlt der Mlttelebene der 
symmetrlschen Blende ^3* Pemer 1st es mSgllch, zur Hessung des 
Absolutdrucks, wle bel 44 angedeutet, in elnem der Plansche 31 
und 32 elnen HeBkazial vorzusehen. 

Ben Biff erenzdruckmesser wlrd man zwecks Vermeidting von Kondensa- 
tionserscheinungen in elnem Ofen anordnen. 
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ANSPRtr. CHE 

Anordnun^r zum Eadlzieren positiver iind negativer Zahlenr 
werte, inst)esondere positiver imd negativer MeBwerte, da- 
durchi gekennzeichnet, daB die in elektrische Analogwerte 
ximgesetzten Zahlenwerte in sine Reihenschaltiang gelangen 
aus einer GleichjrLcliterstuf e (15), einem Radizierer (I9) 
Tind einer ausgangsseitig mit dem Ausgang der Anordnung in 
Verljindung stehenden vorzeichenljestimmenden Binheit (20) 
iiiit zwei in AbhMngigkeit vom Vorzeichen des jeweiligen Zah- 
lenwertes selektiv angesteuerten Ausgaiigen, von denen ei- 
ner inyertierend und der andere nichtinvertierend iet. 

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ daB die. 
Gleicliriclxterstufe (I5) Mittel zur Fmsetzung dea Vorzei- 
Chens des deweiligen Zahlenwertes in Tmprulssignale fiir die 
selektive Ansteuerung der AusgSnge der Binheit enthSlt. 

Anordnung nach Anspruqh 1 oder 2, dadurch gekennzeiohne.t^ 
daB die Zahlenwerte als MeBwerte tmter Verwendiing eines 
Differenzdruckmessers (6) erzeugt Bind, der im Wege einet 
Stromung angeordnet ist. ' 

Anordnung nach Anspruch 3» dadurch gekennzeichnet, daB der 
Differenzdruckmesser (6) einen symmetrischen Ifirkdruckge-- 
her enthalt, 

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Wirkdiruckgeher eine syininetrische Blende (33) ist, 

Anordnung nach einem der Anspriiche 3 his 5, dadurch gekeijn- 
zeichnet, daB der Differenzdruckmesser (6) im Wege einer 
Ahgas-Huckfuhrungsleitung (i) einer Brennkraftmaschine ange^ 
ordnet iat^ 
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7* Anordniing nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekexmzeiclmet, 
dafi belderseits der Sixfieren Partie der Blende (33) tIxxs-^ 
forml^ Hefikanale (37» 38) eine Leltung fixr die Stromung 
Tunschliefien iind die Mefikan&le (37^ 38) mit dem Innem der 
Leltung in dxuckU'bertragender Yerbindung (39»40y 43) stehen. 

8. Anordniin^ nach einem der Anspriiche 3 ^is 7, dadurch gekenn- . 
zeichnet» daS der Lif f erenzdruckmesser (33) in ein mit Mit- 
teln (31 f 32) ztun wahlveisen Einftigen in eine Leitimg fiir 
die Stromung versehenes Mefirohr (30) einges.etzt ist. 
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